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RESUMO

As grandes cidades da atualidade retratam bem dnltando desenvolvimento econdmico e social
adotado em muitos paises baseado no emprego de teavelogias e com o crescimento despreocupado
com as consequéncias para o meio. O desenvolvirsastentavel assegura que as necessidades presentes
sejam supridas sem comprometerem a possibilidadetuies geracdes satisfazerem as necessidades de
seu tempo. A pratica da arquitetura segundo essesgios é denominada Arquitetura SustentavelaPar
se alcancar o desenvolvimento sustentavel, é rigeesgyue se busque um equilibrio entre o que é
socialmente desejavel, economicamente vidvel eogiwalmente sustentavel, formando um tripé que
engloba as esferas social, econémica e ambientalegam a sustentabilidade. Desta forma, o objetivo
deste trabalho é propor solucdes ecoeficientesoeadoras para projetos de arquitetura sustentavel,
destinados as habitacbes de interesse social @ooesto Rio Grande do Sul/Brasil, partindo da
customizacdo de projetos considerando as condigbesientais locais e materiais ecoeficientes
disponiveis na regido. O projeto de arquiteturdestvel compreende o edificio como parte do hiabita
vivo, estreitamente ligado ao seu local de conagpgdsociedade, ao clima, a regido e ao planeta. Se
compromete a difundir maneiras de construir comanémpacto ambiental e maiores ganhos sociais,
sem, contudo, ser inviavel economicamente. A etajdmr de um projeto de arquitetura na busca por uma
maior sustentabilidade deve considerar todo o delwgida da edificacéo, incluindo seu uso, manidiemg

sua reciclagem ou demolicdo. O caminho para argasiédade ndo € Unico e muito menos possui
receitas, e sim depende do conhecimento e daviladie de cada parte envolvida. Por isso, o projeto
sustentavel é considerado interdisciplinar e pogseinissas mais abrangentes, garantindo um maior
cuidado com as solugbes propostas tanto do pontstdeambiental quanto dos aspectos sociais,reistu

e econGmicos.

Palavras-chave:arquitetura sustentavel, habitages de interessa $d1S), ecoeficiéncia.
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ABSTRACT

The great cities of nowadays depict the trajectdrgconomic and social development adopted in many
countries based on use of new technologies angrthvweth unconcerned about the consequences for the
environment. Sustainable development ensures tesept needs are met without compromising the
ability of future generations to meet the needhisftime. The practice of architecture accordinghtese
principles is called Sustainable Architecture. Thiave sustainable development, it is necessasgek a
balance between what is socially desirable, ecocaliyiviable and environmentally sustainable, fargi

a tripod that involves the social, economic andremwnental sustainability. In this way, the maintloifs
work is to propose eco-efficient and innovativeusiohs for sustainable architecture projects, de=sig

for the social housing in the state of Rio Grandeésdl/Brazil, starting from the customization objeccts
considering the local environmental conditions and-efficient materials available in the regiontiud
research. The project based on sustainable arthmtecomprises the building as part of habitatealiv
closely linked to its site of design, society, ci®, region and planet. Undertakes to disseminages 1o
build with less environmental impact and increasedial benefits, without, however, be uneconomical.
The development of an architecture project in #rch for greater sustainability must considerethtire
lifecycle of the building, including its use, maentince and recycling or demolition. The way to exhi
sustainability is not unique and has no revenugé,depends on the knowledge and creativity of each
party involved. Therefore, the sustainable projeatonsidered interdisciplinary and has more extens
premises, ensuring more careful with the propos#dtiens from environmental, social, cultural and
economic point of view.

Key-words: Sustainable architecture, social housing, ecoieffy.
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1. INTRODUCAO

7

A habitagcdo € um instrumento de grande importapei@ o equilibrio social, pois a casa
representa o abrigo natural e seguro da familisesta a célula da estrutura social de um pais.
A moradia condigna configura um dos mais importmigeitos do homem e o0 acesso a ela
constitui uma das mais legitimas aspiractes daléma uma condicdo basica para a promocao
de sua dignidade, o que faz dela um importante titcestabilidade social e politica (Peliano,
2004).

O termo desenvolvimento sustentavel criado em 1@@finido no Relatério Nosso Futuro
Comum da "Brundtland Commision” (Comissdao Mundiabrgp Meio Ambiente e
Desenvolvimento) como "desenvolvimento que satisigz necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geracOestidaza as suas proprias necessidades”
(Brundtland, 1999). Esta definicdo busca concikkardesenvolvimento econémico com a
preservacdo ambiental, levando em consideracaspesct®s sociais. A protecdo do ambiente
ndo é um assunto a ser visto de forma estanquejuaodiz respeito ao desenvolvimento
econdmico: ele permeia todo o universo das decipdcas. E um grande sistema onde o
sucesso depende da sinergia do todo (Mendes, 2003).

Desde a década de 50 que o pais convive com unegsmcrescente de segregacao fisica e
social (Abreu, 1997, p.71). Os aspectos econOmicokiais e ambientais devem ser

contemplados em qualquer projeto habitacional,eselando em funcédo do uso equitativo da

infra-estrutura urbana. A cidade, ou area metrtgomi, deve servir ao cidaddo como modelo de
civilizacdo sustentavel — equitativa, harmoniosaneorada nos principios de justica social e
autonomia individual.

A Ecoeficiéncia, além de permitir uma real adeqoagds atividades humanas as necessidades
do meio ambiente, buscar a ecoeficiéncia €, acientudo, utilizar uma ferramenta estratégica
para a competitividade. O cuidado ambiental, bemmac@ adequacao a legislacdo vigente
através do desenvolvimento de métodos e técnicpsodeicdo mais limpas, € uma preocupagao
que, a cada dia, cresce e se solidifica como ontemmnais seguro para se obter um melhor
padréo de desenvolvimento.

A ecoeficiéncia é alcancada mediante o fornecimdatbens e servigos, a pre¢cos competitivos,
que satisfacam as necessidades humanas e tragddadgale vida, promovendo ao mesmo
tempo uma reducdo progressiva dos impactos amiseatala intensidade do consumo de
recursos ao longo do seu ciclo de vida a um niwghimimo equivalente a capacidade de suporte
estimada da Terra.

E uma ferramenta do desenvolvimento sustentavaelyalelo conceito do pensar globalmente
agindo localmente, considerando de um lado o asg®cnémico, de outro o ecoldgico, ambos
associados a visao social, onde a responsabilé&ddeodos.

Dos recursos extraidos da terra, 60% séo consummpsdificios, 0 que tem aumentado o uso
de sistemas construtivos ecologicamente aproprja$ssmn como de materiais ecologicamente
corretos, incluindo-se uma analise cientifica das<iclos de vida, cujo conceito inclui todos os
custos produzidos desde a fabricacdo até o destarmen material especifico (Cimino, 2002,

p.8).

A Construcdo Sustentavel aborda o DesenvolvimentsteStavel no orbe da industria da

construcdo civil, ou seja, particulariza um coreegjlobal. Sendo assim, pressupde também a
interdisciplinaridade, na medida em que sua evolugd leva a trabalhar com trés macro temas
gue compdem o chamado “triple bottom line”, ou s&a aspectos ambientais, sociais e
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econdmicos. A sinergia entre esses aspectos peanagiicacao do conceito de sustentabilidade,
onde quer que ele seja aplicado, tanto na esfemrrmgmental, como na sociedade civil ou na
empresarial. Cimino (2002) aponta que pode-se tamtpébalhar com outras dimensdes do
desenvolvimento sustentavel, como por exemplospedaos culturais, tecnoldgicos e politicos.
Estes aspectos visam o0 aumento das oportunidad@srdaais as geracdes futuras, consistindo
numa moderna estratégia ambiental, direcionadaodupéo de edificagbes mais seguras e
saudaveis, fundamentada na:

» Reducéo da poluicéo;
= Economia de energia e agua;
= Diminui¢do da presséo de consumo sobre matériasmpmaturais;

= Aprimoramento das condi¢cdes de seguranca e sa&dwalt@lhadores, usuarios finais e
comunidade em geral.

A arquitetura sustentavel € um termo que vem satifimdido atualmente com diversas
definicbes, todas elas com o mesmo objetivo. Sratedo, pode-se dizer que arquitetura
sustentavel € um tipo de arquitetura que se preogép somente com o bem estar dos usuarios
das edificacdes, mas também com o impacto quecdaistrucdes causam no meio ambiente,
identificando os materiais e sistemas ideais pama gonstrucdo. A construcdo sustentavel
baseia-se no desenvolvimento de um modelo que fgeengonstrucdo civil enfrentar e propor
solucbes aos principais problemas ambientais atsamm renunciar a moderna tecnologia e a
criacdo de edificagbes que atendam as necessidadesis usuérios (IDHEA, 2006).

Esta vertente pode ser identificada em outros terroomo € o caso da “casa zero” que 0s
tedricos alemdes chamam de “méximo em sustentatddid Encontra-se também a
“permacultura” que é um sistema de planificacaoiag@o de habitacbes que busca a harmonia
com a natureza; “bioarquitetura”, conjunto de smste construtivos que utilizam recursos
naturais da regido e que preservam o meio ambie@tam ramo da permacultura; a “ecovila”,
comunidades baseadas em um modelo ecoldgico qakztoa integracdo das questdes culturais
e socioecondmicas como parte de um processo demsesgo compartilhado; “green building”,
constru¢cdes com fonte alternativa de energia, menussdo de poluentes, uso de materiais
reciclaveis, maximizacdo da iluminacdo naturals@reacao de areas verdes ou nativas e boa
gualidade de ar interno; “earthship” — reutilizaten@is encontrados no meio ambiente.

Toda construcéo para ser sustentavel deve tertedsticas basicas como, por exemplo, fazer
uma gestdo ambiental da implantacdo da obra, canmmiconsumo de energia e agua durante a
execucao da obra, utilizar matérias-primas quarsejeoeficientes, gerar o minimo possivel de
residuos e contaminacdo durante a vida util dacagdo, integrar-se ao ambiente natural, ser
adaptavel as necessidades futuras dos usuariasuent@mbiente interior saudavel (IDHEA,
2006).

Os tipos de construgfes sustentaveis sao:

= Construidas com materiais sustentaveis industdaisdo 0S ecomateriais, ou as
edificacdes chamadas de “green building” existepéts Ameérica do Norte;

» Construidas com residuos nao processados, “Egthshireutiliza os materiais
encontrados no meio ambiente, geralmente urbamo,ctemo garrafas Pet, pneus de
automoveis, latas, cones de papel, sendo mais coemnautoconstru¢cées ou com
profissionais com espirito criativo;
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» Construidas com materiais de reuso, demolicdesegunsla méo — incorpora produtos
convencionais e prolonga sua vida Util; necesstaitia pesquisa para compra desses
materiais, reduzindo assim seu alcance e reprodatie;

= Construgdo alternativa — emprega materiais enabvgrano mercado e atribui nova
funcdo para eles, sendo muito utilizado nas conauleisl carentes e se assemelha muito
ao modelo de autoconstrugao;

» Construcbes naturais — utiliza materiais enconsat® regido a ser construida, com
baixo custo, sendo apropriado para locais integradm a natureza e vegetacao.

Lengen (2002), no livro “Manual do arquiteto degodl enfatiza que observar a forma como as
pessoas do local construiam suas casas antigamenteaneira mais correta de se comecar a
desenvolver um projeto sustentavel em qualqueoedDesta forma é mais dificil que se
importe desenhos e materiais que ndo combinam socoradicdes locais, ou seja, a casa deve
estar de acordo com o clima e ndo o clima coma cas

Frente ao exposto percebe-se que o conceito dedim@dequada néo se satisfaz apenas com a
busca por uma residéncia com teto, paredes e lbanb@m azulejos. O desafio maior &€,
justamente, conceituar a moradia adequada comaigan & partir do qual o cidadéo passa a ter
satisfeitas as necessidades basicas e fundamdetaigbsisténcia nas cidades com dignidade.
Entdo, isso significa estar em um lugar que permeitaespaco publico, lazer, escola, saude,
empregos e, também, que permita andar livremetweneseguranca.

2. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é propor solucdes edeefies e inovadoras para projetos de

arquitetura sustentavel, destinados as habitagd@geatesse social do estado do Rio Grande do
Sul/Brasil, partindo da customizacado de projetassicierando as condicdes ambientais locais e
materiais ecoeficientes disponiveis na regiao.

A metodologia a ser empregada nesse projeto estéueada na realizacdo de uma pesquisa
aprofundada da bibliografia existente sobre os semakacionados, bem como levantamentos de
materiais e tecnologias sustentaveis ja existedeesjodo a fundamentar as escolhas projetuais
dos materiais e das técnicas construtivas maisuadeg, bem como visualizar as possibilidades
de adequabilidade das solu¢cdes ambientais existantenercado. Em relacdo a acessibilidade,
as tipologias habitacionais deverdao apresentarrdifiess adequadas as necessidades de pessoas
em qualquer condicao fisica, ou seja, idosos, psssom deficiéncia, entre outros, estando o
projeto alinhado as definicdes da Norma de acédislsibe - NBR 9050 (2004).

Serdo estudados projetos de arquitetura sustentdeelinteresse social, nacionais e
internacionais, analisando estratégias e diretge&ficas de concepc¢do de projetos de Habitagédo
de Interesse Social (HIS) evolutiva, a partir deudss de caso, que favorecam a geracao de
projetos que visem a ampliacdo futura de formaim#ida, contribuindo para a manutencéo e
continuidade da sustentabilidade econdmica e artabida obra, assim como na qualificacéo do
processo de projeto.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente projeto busca uma solucdo economicammevel e sustentavel para a crescente
demanda de habitacbes de interesse social, buscgm@sentar tecnologia e melhorar a
qualidade de vida da populacdo de baixa renda, agegar custos a sua moradia. Com a
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possibilidade de apresentar aos futuros clienteg®&es adequadas as suas necessidades, havera
um aumento da competitividade nas vendas no merdadwonstrugao civil, que encontra-se
aquecido e com perspectiva de crescimento ascendiemite aos atuais planos de governo
habitacionais.

O Plano de Acéo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagia p Desenvolvimento Nacional (Plano
CTI 2007-2010) por sua vez, prevé incentivos pagepps de construgdo civil com forte

demanda pelos bens minerais decorrente do aumesgoeate dos projetos de infra-estrutura,
incluindo-se habitacdo popular, que demandam insyam a construcéo civil em geral.

As grandes cidades da atualidade retratam bem mlgando desenvolvimento econémico e
social adotado em muitos paises baseado no emg@eegovas tecnologias e com o crescimento
despreocupado com as consequéncias para 0 meitasMigzes, os interesses financeiros e
econdmicos prevalecem sobre a qualidade de vigaplalacéo.

A exploracdo e o uso nao racional dos recursogaiatuém provocando alteracbes no meio

ambiente com consequéncias em escala planetarea.aBeavar o problema, outro importante

fator de degradacdo ambiental € o crescimento pojpulal e as taxas crescentes de
urbanizagdo. Quanto maior esta expansdo, maionexessidade de habitacbes — no Brasil, 0
deéficit chega a milh6es de unidades; além de dnntripara os processos decorrentes da
favelizacdo e da ocupacdo de areas de protecaemtalbientre outros. A desigualdade social

configura-se como um dos maiores problemas nadambéebrasileira, sendo a falta de moradias
uma das principais consequéncias, principalmentie enpopulacdo de baixa renda. Existem
muitas familias, que vivem de forma marginalizadareoradias inadequadas e sem condi¢des
minimas de habitabilidade, o que se reflete nadadé de vida de seus moradores.

Para tentar reverter esse quadro, prega-se ag@aamscientizacdo que tem como principio a
sustentabilidade e a responsabilidade socio-anabiedtlguns resultados ja podem ser
observados a partir das inidmeras pesquisas nadéssstentabilidade que vém sendo realizadas,
numa tentativa de aliar o crescimento econdmicm @&ansumo responsavel. O desenvolvimento
sustentavel assegura que as necessidades presej@es supridas sem comprometerem a
possibilidade de futuras geracdes satisfazeremeasssidades de seu tempo. A prética da
arquitetura segundo esses principios € denominagiaitétura Sustentavel. Para se alcancar o
desenvolvimento sustentavel, é necessario quesspi®wm equilibrio entre o que é socialmente
desejavel, economicamente viavel e ecologicamersterstavel, formando um tripé que engloba
as esferas social, econdmica e ambiental que lavsustentabilidade.

O projeto de arquitetura sustentavel compreendedificie como parte do habitat vivo,
estreitamente ligado ao seu local de concepcéociadade, ao clima, a regido e ao planeta. Se
compromete a difundir maneiras de construir coman@npacto ambiental e maiores ganhos
sociais sem, contudo, ser inviavel economicamente.

A elaboracdo de um projeto de arquitetura na bypsrauma maior sustentabilidade deve
considerar todo o ciclo de vida da edificacao,umtlo seu uso, manutencéo e sua reciclagem ou
demolicdo. O caminho para a sustentabilidade n#ta® e muito menos possui receitas, e sim
depende do conhecimento e da criatividade de cadi® gnvolvida. Por isso, o projeto
sustentavel é considerado interdisciplinar e popeemissas mais abrangentes, garantindo um
maior cuidado com as solucdes propostas, tantdim gle vista ambiental quanto dos aspectos
sociais, culturais e econdmicos.

A adocéo de solugdes ambientalmente sustentavaeisnsrucdo nao acarreta em um aumento
de preco, principalmente quando adotadas durarfeessas de concepcdo do projeto. Em alguns
casos, podem até reduzir custos. Ainda que o pdecamplementacdo de alguns sistemas
ambientalmente sustentaveis em um edificio verde g@ custo cerca de 5% maior do que um
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edificio convencional, sua utilizacdo pode represenma economia de 30% de recursos,
durante o uso e ocupacao do imovel.

Um sistema de aquecimento solar, por exemplo, salamo em boas condi¢cdes de orientacao
das placas, pode ser pago, pela economia que egarapenas um ano de uso. Edificios que
empregam sistema de reuso de agua (a agua dosroBuwdavatorios, apos tratamento, volta
para abastecer 0s sanitarios e as torneiras des@muns) podem ter uma economia de agua da
ordem de 35%. Por principio, a viabilidade econ@méc uma das trés condicdes para a
sustentabilidade.

Segundo o ponto 251 do Manual de Oslo, uma inovag@le consistir na implementacao de
uma unica mudanca significativa, ou em uma sérigpatpienas mudancas incrementais que
podem, juntas, constituir uma mudanca significatbeso especifico desta proposta.

O setor da construgéo civil provoca impactos sicgtif’os sobre 0 meio-ambiente. No Brasil,
problemas econ6micos e sociais tendem a agravars#ssmcado. Nesse sentido, as caréncias
habitacionais sdo provavelmente um dos maioresfidesdo setor, pois a construcdo e
fornecimento dessas moradias, além de refletir gemetites impactos no meio ambiente, na
saude e no conforto de seus usuarios, usualmemégm apresentam significativas restricbes
financeiras. O carater inovador deste projeto sagcteriza pela busca de alternativas para esses
problemas, desenvolvendo estudos de aprimoramerde avaliagdo de uma habitagédo de
interesse social concebida e construida segunétriggs para edificacdes sustentaveis. Além
disso, atender um gargalo social e econémico ateatscente. Social, do ponto de vista que a
populacdo de baixa renda tera acesso a projetosag@s quanto a sua sustentabilidade,
habitabilidade e conforto ambiental, tendo ganhmnémico na medida em que se apresentam
solucbes que tendem a trazer conforto ambientaknpcsem agregar custos, priorizando o
emprego de materiais sustentaveis locais e prapwodo uma melhoria da qualidade de vida
da populacéo.

Tradicionalmente, no Brasil, o uso de alvenariaapaonstrucdo de unidades habitacionais é
muito comum, sendo que as construcdes constituetmaseamente de cimento e tijolos

ceramicos. Entretanto essa técnica tem um custuciade muito alto. Nos dltimos anos,

algumas tecnologias vém sendo discutidas e apesentomo um novo modelo na concepcéo
de construgbes de Habitacdes de Interesse Socl8). (lEntre elas podem-se destacar as
construcbes de pré-moldados, a casas de madeiragfldeestamento, as unidades com
revestimento aparente que minimizam 0s custos caoalbamento, entre outras técnicas.

Além disso, os sistemas construtivos vém evoluiadganhando espaco os sistemas do tipo
racionalizados, os quais trazem além da organizaigh@anteiro de obras, a reducdo da
quantidade de residuos gerados ao longo da coéstmicconsequentemente, atribuem uma
economia consideravel no custo final da obra, p@poando desta forma, que investimentos
adicionais possam ser realizados na ado¢édo dedssligristentaveis, ao longo da vida util da
residéncia. Essas alternativas, além de serem m@cgrmente e ambientalmente viaveis, devem
ser concebidas interagindo com a populacdo, poiscéssaria uma capacitagdo dos futuros
moradores para que estes possam entender as ciferemtre as unidades habitacionais
tradicionais e as novas tipologias.

Segundo pesquisa realizada pela Camara do Conetoddstria Brasil-Alemanha, o mercado
nacional de sustentabilidade corresponde a 0,8¥hetcado mundial, com uma estimativa de
crescimento interessante entre 5% e 7% ao ano @20. Zsse indice aproxima-se do
crescimento previsto em 6,5% para o mercado mundiatesmo periodo.



Pagina 6 de 9

4. CONCLUSAO

O presente trabalho destacou os principios da fetgua Sustentavel e do Desenho Universal, o
qual tem por premissa pensar o espaco quanto acesaibilidade, ndo excluindo nenhum tipo

de limitagdo do ser humano e corroborando a aaadidade de alta producdo civil com baixo

impacto ambiental ao consumir menos recursos natné&o renovaveis € menos energia na
producdo dos materiais de construcdo. Além dissmalmalno mostra como é possivel gerar
poucos residuos e consumir pouca energia na prodigzénidades habitacionais; considerando
baixo consumo energético no uso das edificacobaix® impacto ambiental no descarte apds a
vida util das unidades.

Visando conforto ambiental e baixo custo na linleacdncepcéo de projetos sustentaveis e
priorizando o emprego de tecnologias e materiagfatientes e de facil acesso a populagcéo de
baixa renda, com enfoque a Habitacdo de Interessal$HIS) evolutiva, é possivel estabelecer

diretrizes graficas que favorecam a geracéo detmode HIS que visem a ampliacéo futura de
forma otimizada, contribuindo para a manutencaongimuidade da sustentabilidade econGmica
e ambiental da obra, assim como na qualificacdarolcesso de projeto.

E importante destacar ainda que a metodologia jgubosta para a concepg¢do dos projetos
arquitetbnicos podera ser utilizada para o empdegprojetos em outros locais do estado. Essa
iniciativa se justifica facilmente pela atual demd@ndo governo Federal que se alinha no
programa Minha Casa Minha Vida e consequente ndeglgsde desenvolver e executar projetos
arquitetdnicos que visem a sustentabilidade emstodosentidos e, que estédo fora do acesso da
populacao de baixa renda, tdo carente de incerdmaso dos projetos académicos e industriais
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